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ura per gli studi di RSL

| RSL passa attraverso 5 steps fondamentali
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del modello geofisico (indagini geofisiche)

-CNICHE DI PROSPEZIONE
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e del modello geofisico (indagini geofisiche)

NN N FORODOWN HOLE - CROSS HOLE
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I lli per la determinazione del parametro Vs 30 (Vsu) e del profilo di
veloci e onde S

Costi maggiori rispetto alle prospezioni di superficie (MASW, ReMi), che
comprendono anche la terebrazione ed il condizionamento di un foro di
sondaggio, che diventano due nel caso delle cross hole

e SONO commissionate soprattutto dalle amministrazioni pubbliche e dai privati
nell’ambito della progettazione di opere importanti

e Necessaria strumentazione allo stato dell’arte



lementazione del modello geofisico (indagini geofisiche)

SREH 0TI 70N tal to Vertical Spectral Ratio
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BElmplementazione del modello geofisico (indagini geofisiche)

HVSHEESH O] 7oNntal to Vertical Spectral Ratio

Lo strumento indicato funziona con una terna di sensori
velocimetrici ad alta sensibilita ed alta stabilita, con frequenza
naturale pari a 2 Hz: cio consente di far conto su una

. - sensibilita strumentale in grado di esplorare i campi di
A frequenza (ordine di 0,1 Hz) che interessano la prospezione
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lementazione del modello geofisico (indagini geofisiche)

HOLISURFACE

Z (vertical component)

SOURCE R (radial component)

VF (Rayleigh)

|

Rayleigh-wave dispersion :
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Inizione deII’input sismico (ricerca ed estrazione accelerogrammi)

opo aver definito ——>|
|
D (=
DoDEL I!_—_!J
=) | 3 TIPI DI ACCELEROGRAMMI: NATURALI - ARTIFICIALI - SINTETICI
Questi | sono molto difficili da definire e richiedono conoscenze molto
dettagliate sulla sorgente sismica e sul suo modello fisico .... Di fatto sono

ancora una competenza del mondo dellaricerca ......

Per l'analisi dinamica delle strutture e terreni e consentito l'utilizzo di diversi tipi di
accelerogrammi: artificiali, sintetici e registrati. Tuttavia, non e permesso l'uso di
accelerogrammi artificiali nelle analisi dinamiche di opere e sistemi geotecnici
(NTC2018), tra cui ricadono le analisi di risposta sismica locale. Per questi motivi,
I'esecuzione di analisi di risposta sismica locale e usualmente basata su
accelerogrammi naturali.



efinizione deII’input sismico (ricerca ed estrazione accelerogrammi)

Dalle NTC 2018

3.2.3.6 IMPIEGO DI STORIE TEMPORALI DEL MOTO DEL TERRENO

Gli stati limite, ultimi e di esercizio, possono essere verificati mediante l'uso di storie temporali del moto del terreno artificiali o
naturali. Ciascuna storia temporale descrive una componente, orizzontale o verticale, dell’azione sismica; I'insieme delle tre com-
ponenti (due orizzontali, tra loro ortogonali, ed una verticale) costituisce un gruppo di storie temporali del moto del terreno.

La durata delle storie temporali artificiali del moto del terreno deve essere stabilita sulla base della magnitudo e degli altri para-
metri fisici che determinano la scelta del valore di a; e di 5. In assenza di studi specifici, la parte pseudo-stazionaria
dell’accelerogramma associato alla storia deve avere durata di 10 s e deve essere preceduta e seguita da tratti di ampiezza cre-
scente da zero e decrescente a zero, in modo che la durata complessiva dell’accelerogramma sia non inferiore a 25 s.

Gli accelerogrammi artificiali devono avere uno spettro di risposta elastico coerente con lo spettro di risposta adottato nella pro-
gettazione. La coerenza con lo spettro di risposta elastico & da verificare in base alla media delle ordinate spettrali ottenute con 1
diversi accelerogrammi, per un coefficiente di smorzamento viscoso equivalente £ del 5%. L'ordinata spettrale media non deve
presentare uno scarto in difetto superiore al 10%, rispetto alla corrispondente componente dello spettro elastico, in alcun punto
del maggiore tra gli intervalli 0,155 + 2,05 e 0,135 = 2T, in cui T & il periodo proprio di vibrazione della struttura in campo elastico,
per le verifiche agh stati limite ultimi, e 0,15 s = 1,5 T, per le verifiche agh stati limite di esercizio. Nel caso di costruzioni con iso-
lamento sismico, il limite superiore dell'intervallo di coerenza é assunto pari a 1,2 T, essendo T, il periodo equivalente della

struttura isolata, valutato per gli spostamenti del sistema d’isolamento prodotti dalle stato limite in esame.

L‘uso di storie temporali del moto del terreno artificiali non & ammesso nelle analisi dinamiche di opere e sistemi geotecnici.

L'uso di storte temporali del moto del terreno generate mediante simulazione del meccanismo di sorgente e della propagazione é
ammesso a condizione che siano adeguatamente giustificate le ipotesi relative alle caratteristiche sismogenetiche della sorgente e
del mezzo di propagazione e che, negli intervalli di periodo sopraindicati, l'ordinata spettrale media non presenti uno scarto in
difetto superiore al 20% rispetto alla corrispondente componente dello spettro elastico.

L'uso di storie temporali del moto del terreno naturali o registrate @ ammesso a condizione che la loro scelta sia rappresentativa
della sismicita del sito e sia adeguatamente giustificata in base alle caratteristiche sismogenetiche della sorgente, alle condizioni
del sito di registrazione, alla magnitudo, alla distanza dalla sorgente e alla massima accelerazione orizzontale attesa al sito.



efinizione dell’input sismico (ricerca ed estrazione accelerogrammi)

_ :"O ITRA ACCELEROGRAMMI NATURALI E ARTIFICIALI

Il grafico di sinistra riporta il risultato in termini di spettro di risposta
elastico (£=5%) utilizzando un input artificiale compatibile con lo
spettro di categoria A per il sito in esame. Lo spettro di destra e
analogo a quello precedentemente descritto ad esclusione dell’input
che in questo caso e costituito da 7 accelerogrammi naturali (di cui il
risultato & la media dei 7 accelerogrammi amplificati dal sito).

/ \ Il confronto tra i due approcci mostra in figura risultati totalmente

Input artificiali Input naturali analoghi, con differenze minime trascurabili.

—RSL_artif i — RSL_nat
— input_artif — input_nat
—CATA

Confronto tra Input naturali e sintetici

Da V. Dintinosante



Jefinizione deII’input sismico (ricerca ed estrazione accelerogrammi)

Relativamente all’utilizzo di accelerogrammi naturali, le NTC2018 riportano in
sintesi le seguenti prescrizioni:

> l'uso di accelerogrammi (o meglio storie temporali) registrati e
ammesso, a condizione che la loro scelta sia rappresentativa della sismicita
del sito e adeguatamente giustificata in base alle caratteristiche
sismogenetiche della sorgente, alle condizioni del sito di registrazione, alla
magnitudo, alla distanza dalla sorgente e alla accelerazione orizzontale attesa al
sito;

» Le storie temporali del moto del terreno registrate devono essere
selezionate e scalate in modo tale che i relativi spettri di risposta approssimino
gli spettri di risposta elastici nel campo dei periodi propri di vibrazione di
interesse per il problema in esame;

> utilizzare le condizioni di compatibilita spettrale media definite per i segnali
artificiali anche per quelli naturali, avendo cura in ogni caso di rispettare le
condizioni geologiche di sito e di scegliere accelerogrammi il cui spettro e, per
quanto possibile, generalmente simile a quello di riferimento;

» gli accelerogrammi possono essere scalati linearmente in ampiezza
limitando il fattore di scala nel caso di segnali provenienti da eventi di
piccola magnitudo;

» gli effetti sulla struttura sono rappresentati dai valori medi degli effetti piu
sfavorevoli ottenuti dalle analisi, se si utilizzano almeno 7 diversi gruppi di
accelerogrammi, dai valori piu sfavorevoli deqli effetti, in caso contrario;

» in nessun caso si possono adottare meno di tre gruppi di
accelerogrammi.

Da V. Dintinosante



ssario acquisire per la definizione dell'input sismico (definizione della

azione di base del sito ove & previsto il progetto: dg.

une 1nforma21om relative al Progetto, normalmente fornite dal Progettista in quanto
oettuale”:

este ce le possiamo trovare da noi !!)
a VR = VN * Cu (come da NTC2018)

1i condurre la verifica. Gli stati limite sono SLO e SLD (Stati limite di

e ultimi). Ad ogni stato limite corrispondono diversi valori di ag poiché
10di di ritorno. Infatti per lo SLO si pone Pvr = 81%, per lo SLD

SLC Pvr=5%.

IONI POSSONO ESSERE ESE i UTILIZZANDO IL FOGLIO DI CALCOLO MESSO A
SPONIBILE DAL C.S.LL.PP. D ATO “SPETTRI”. Si tenga conto che le coordinate
e in gradi sessadecimali, riferite al meridiano di Greenwich e nel sistema ED50.

INTRO

D.M. 14 gennaio 2008 - Approvazione delle Nuove Norme Tecniche per le Costruzioni

Spettri di risposta ...



FASE 1. INDIVIDUAZIONE DELLA PERICOLOSITA DEL SITO

LONGITUDINE LATITUDINE
/s Ricerca per coordinate 12,45690 |41 ,80210

PROVINCIA

- COMUNE
‘L| |R0ma ‘L| |R0ma ) \L|
Elaborazioni grafiche \REri:olo-duiler.imPnin _——

. - Controllo sul reticolo
Grafici spettri di risposta Ve
Variabilita dei parametri /

[ ] Ricerca per comune

Sito esterno al reticolo

Interpolazione su3nodi

Interpolazione corretta

Elaborazioni numeriche |
Tabella parametri /

Interpolazione |

superficie rigata | ¥

MNodi del reticolo intorno al sito

kn¥ .5

@ 208289 ~@ 28290 - L
: i La "Ricerca per comune” utilizza le
H H - coordinate ISTAT del comune per
, 9 - dentificare il sito. Si sottolinea che
=i ] : 75 km al'interno  del temtorio comunale le
@ 23511 —@ 28512 azioni sismiche possono essere

significativamente diverse da quelle
cosi individuate e si consiglia, quindi,
a"Ricerca per coordinate”.




FASE 2. SCELTA DELLA STRATEGIA DI PROGETTAZIONE

Vita nominale della costruzione (in anni) - Vi | 50 h
Coefficiente d'uso della costruzione - ¢, | 2 h

Valori di progetto

Periodo di riferimento per la costruzione (in anni) - Vg | 100

Periodi di ritorno per la definizione dell'azione sismica (in anni) - Tg

- - SLO-Pyr=81% | 60
Stati limite di esercizio - SLE
SLD - Pyr=63% | 101
o SLV-Pyr=10% | 949
Stati limite ultimi- SLU
SLC-Pwr= 5% | 1950
Elaborazioni | Strategia di progettazione
Grafici parametri azione 10000
= / T [anni]
Grafici spettn di risposta / _____ @ 1950
1000 —@F 949 === ]
Tabella parametri azione / O
100 S
LEGENDA GRAFICO 6 W T
---0--- Strategia per costruzioni ordinarie 10

---l--- Strategia scelta

INTRO



Spettri di risposta elastici per i diversi Stati Limite




| 'estrazione degli accelerogrammi di input prevede |la determinazione
di altri parametri sismologici, oltre il valore di ag. In particolare,
bisognera conoscere per il sito in esame i dati di disaggregazione
(variabilita in termini di magnitudo e distanza), desumibili ad esempio
dalla pagina del sito dell'Istituto di Geofisica e Vulcanologia di Milano
http://essel-gis.mi.ingv.it _dedicata ai dati di pericolosita sismica

nazionale.

«Montemurlo

tuto Nazionale di Geoflsica e Vulcanologia “ itorna alla mappa iniziale
Dl.wl.c- d-l vlinn t:l. alg) con ":;Mluu' dl eccedenza wPrato | S B ) Ridisegna mappa

oy . 2 I
© @ ZoomIn

nwalwmnuum:mmm» \
.Uiﬂa
© @ Zeom Out

|
() +p Ricentra sul punto

| v ,Sollnhurnlmu

o N Grafico sul punto griglia

N; Grafico di
disaggregazione

Navigazione
Scala:
(Valeri censentiti 50,000 - 7,909.000)

Scala: 195000

0
Coordinate del centro della
mappa

Latitudine:  |43.765

2,5 4.9 4.5 5.0 5.9 6.0 6.5 7.0 7.8 0.0 0.5 9.0

Longitudine: |11.245

b ! ; 4 < )
GRAFICO - DISAGGREGAZIONE | it e " | Spo-1000

<Mantespertali ; { - 1.000-1.250

¢ 1.250-1.500| Ricerca Comune

T ———— 1.500-1.750
Istitute Mazionale di Geofisica‘e Yulcanologia 1.750-2.000] 1MOME | Firanze
- E confiene
w Selezione mappa 2 Ricerca ste 1
i la grigia  Parametro . Periodo p
x‘é‘:;';?a purtidella grigha ;00 Percentile: spetirale
2 seuotimento: (sec): Comune evidenziato
o Ridisegna mappa v
Firenze

_‘ﬁa i excedencs del
[Geardinets dal purss lve 42,0099, lens 11,2728, 101 19937)
aguuds

4.5-50 5,055 5560 [£0:4.5 |65-7.0 7078 | 1500

0-10 1500 | 22200 | 1.190| nooo o000 | noon| o000
10-20 990 | 11400 | 8.z80| 3640 | 2. 0.288 | 0.000 | 0.000

3040 X 1470 | 1730 0.231 ©.009
4030 o100 | 0.671 0.002 €000
S0-60| 0. 0.008| 0.1és| o 0.0%6 0.000
&0-70 0,000 | o014 0.018 0.000
7080 0.000| 0.000 0.004 0,000
a0-30| 0000 00| c.og0| ooer 1 | cooz| ocoo| cooo
¥0-100 vo00| o000 0.000 2000
100-110 o 0090 | aoeo | 0.000| ceve| ocoe | o0
110-120 0.000| 0.000 0.000 0.000
120-136 X ©.000 | o.000 | o c.000 ©.000
130-146| 0. X 6000 | o.000 0.000 | 0. 6,500
140150 X ©.000| o.000 a.000 0.000
150160 . 0,000 o.000
160:170 X 1 o.000

_—1
L
L1
L1
L1

]
L1
L
1
|~

/
/
20-30 2330 | 4a70| 3760 ! 0437 4 0.000 b L /

Probabilita (%))

170-180| o X z 1 .00
180130 X X c.000

190200 X X o.000




REXEL (ReLUIS di Napoli,
Banche dati: ITACA e ESD

REXFL w 3.2 (beta)
Fle Datsbase Output About References

e REXEL v 3.2 (beta)
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SE SIETE FORTUNATI

Sl estraggono 5 combinazioni composte da 7 accelerogrammi ciascuna. Tra queste si sceglie la combinazione

con Il valore pit basso di standard deviation e con i meccanismi focali piu simili alla sorgente sismica che si
ipotizza per il progetto in studio.

PGA - Input[m

Lower Timit [%]:
Upper Timit [%]:
Tolerance [%] :
Non-dimensional

ncomb Recdev_med Recdev_1 Recdev_2 Recdev_3 Recdev_4 Recdev_5 Recdev_

Recdev_7
0.136 0.217 . 392 0.400

6

0.877
0. 217 . 392 0.418 . . . 0.877
0.217 . 392 0.439 . . . 0.877
0.217 . 392 0.439 0.877
0. 217 . 392 0.439 0.877
0. 000 . 000 0.000

Cormbination no. 5
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pgramma comp. orizz. IT0014xa da ITACA
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procedura per gli studi di RSL

| RSL passa attraverso 5 steps fondamentali

modello geologico
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Cor 0 degli spettri di RSL con gli
spettri di norma da NTC'08 ed indicazioni
per lo strutturista




on software specialistico
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procedere all’inserimento lita e form
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ulazione numerica con software specialistico

Unita Prafondita Descrizione Peso di volume Vs
Depositi fluvio-
Primo livello 0+ 3 mdal p.c. P : 17 kN/m’ 303 m's
lacustri
Sabbi1 tinentals
Secondo livello 3+ 10mdalp.c. abple coltmeriat 21 kN/m’ 694 m/s
molto addensate
Sabbie littorali in
falda da poco a
Terzo livello 10+ 16 m dal p.c. . P 19 kN/m’ 404 m/s
mediamente
addensate
Depositi limoso- 3
Quarto livello a) 16 +21 m dal p.c. . 19.5 kN/m 370 m/s
argillosi
. . Depositi limoso- 3
Quarto livello b) 21 +23 mdal p.c. o 18.5 KN/m 402 mv/s
sabbiosi
. . Depositi limoso- 3
Quarte livelle c) 23+29 mdal p.c. . 19.5 kN/m 458 m/s
argillosi
Quinto livello 29+ 35 mdal p.c. Sabbie marine 20 kKN/m’ 400 mv/'s
Limi argillosi
Sesto livello 35+45mdal p.c. m].l sl PS:I 21 kN/m’ 450 m/s
pleistocenici
Argille grigie
Settimo livello 45+ 75 m dal p.c. - gl - 21,5 KN/m’ 500 m/'s
calabriane
BEDROCK Argille grigio-
=75 metri dal p.c. azzurre mio- 23 kN/m’ 800 m/'s
SISMICO

plioceniche

Tabella 5: sintes1 della sismostratigrafia adofttata.




ulazione numerica con software specialistico

Unita

Profondita

Descrizione

Peso di volume

Vs

Primo livello 0+ 3 mdalp.c. Sabbia sciolta 16 kN/m* 185 m/s
Sabbia

Secondo livello 3+=8mdalp.c. mediamente 17,5 kN/m? 378 m/s
addensata

Terzo livello | 8+ 11 mdalp.c. Piroclastite 18.5 KN/m® 521 m/s
addensata

Quarto livello | ' ;ch dal | piroclastite litide | 19,5 kN/m® 898 m/s

Quinto livello | °*40mdal Piroclastite 18,5 kN/m® 500 m/s
p.C. addensata

Sesto livello 40+ 70 m dal Argille 21 kN/m® 650 m/s
p.C. plioceniche

BEDROCK . Argille 3
SISMICO 70 metri dal p. c. plioceniche 21 KN/m 800 m/s

Tabella 5: sintesi della sismostratigrafia adottata.




Imulazione numerica con software specialistico

ESISTONO
MONODIMENSI
DI BASE, DIFFER
PRODOTTI DI OUT
MOTO NEL DOMINIO D
LINE D

Ambiente
operativo

Geometria Codice di calcolo (riferimento) Tipo di analisi

= SHAKE (Schnabel et al.. 1972) DOS
SHAKEO1 (Idriss & Sun. 1992)* LE
PROSHAKE (EduPro Civil System, 1999)
SHAKE2000 (www.shake2000.com) TT .
EERA (Bardet et al., 2000) Windows

NERA (Bardet & Tobita, 2001)
1-D DEEPSOIL (Hashash e Park. 2001)

DESRA_2 (Lee & Finn, 1978) NL
DESRAMOD (Vucetic, 1986)
D-MOD 2 (Matasovic, 1995) TE
SUMDES (Li et al.. 1992)
CYBERQUAKE (www.brgm.fr)

DOS

Windows

QUADM4 (Idriss et al., 1973)
QUAD4M (Hudson et al., 1994)
FLUSH (Lysmer et al.. 1975) TT LE
BESOIL (Sano. 1996)

DOS

QUAKE/W vers. 5.0 (GeoSlope. 2002) Windows

2-D/3-D
DYNAFLOW (Prevost, 2002)

GEFDYN (Aubry e Modaressi, 1996) DOS
TARA-3 (Fl.llﬂ et al..1986) TE NL

FLAC vers. 6.0 (Ttasca. 2008)

PLAXIS vers. 8.0 (www.plaxis.nl) Windows

TT = Tensioni Totali: TE = Tensioni Efficaci;
LE = Lineare Equivalente; NL = Non Lineare




D=Simulazione numerica con software specialistico

Type of Analysis

Method:  |Equivalent Linear (EQL)
fe—

Vary the properties

Site Property Variation

Calculation Parameters

Error tolerance:

Maximum number of iterations:
Effective strain ratio:

Filename prefix: Layer Discretization

Units: ~ | Note: only changes labels and gravity, no unit conversion. Maximum frequency: 20 Hz

Save motion data within the input file, Wavelength fraction: 0




mulazione numerica con software specialistico
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D=Simulazione numerica con software specialistico

SPENTRODIIACCELERAZIONE:
DATO EINALE DI'RSL

FUNZIONE DI TRASFERIMENTO
DELL'ACCELERAZIONE: VERIFICA
DEL MODELLO ADOTTATO




modello geologico

20gnostiche)

v

Ricostruzione sismostratigrafia

A

e accelerogrammi)

zione numerica con software

degli spettri di RSL con gli
ottri rma da NTC'08 ed indicazioni
k‘- per lo strutturista




Spettro normalizzato (parametri dipendenti ed indipendenti)

Puo essere necessario per lo strutturista avere il dato di output dello spettro
elastico normalizzato (caratterizzato da una forma similare a quella
dell’approccio semplificato di normativa).

Questi spettri si ricavano riportando i parametri indipendenti (relativi alla
localizzazione geografica del sito ed alle scelte progettuali) e calcolando i
parametri dipendenti (derivanti dall’'amplificazione propria del sito).

ESISTONO TRE DIFFERENTI MODALITA" DI NORMALIZZAZIONE:

1) Normalizzazione su spettri “lisciati”’;

2) Normalizzazione “totale”;

3) Normalizzazione secondo ICMS.

0,350

0,300

S, (T)y=a,-S-n-F, [£+

T, n-F T, 0,250

Tp<T<T, S, (T)=a, -S-n-F, 0,200

T, 0,150

T <T<T, S, (T)—ag.s.r'.l:o.(_[CJ
0,100
TD

T -
T2 0,050

S.(T)y=a,-S-n-F, -

0,000
0,0



Parametri spettro NTC2018 Suolo C

Fo = 2,602
TB = 0,155
TC = 0,466

0,20

0,10

0,00

TOTALE DEGLI SPETTRI — INPUT PROGETTUALE

Normalizzazione dello spettro di risposta elastico (§ = 5%) su suolo effettivo per SLD TR 101 anni

Parametri spettro normalizzato
ag = 0,058

Fo = 4,085

TC* =0,298

B =0,117

TC =0,303

TD =1,832

S

) RN
malizzazione del

L .20 2,5 ) 3,0 815
lo spettro di risposta efastis@d§$%) su suolo effettivo per SLV TR 949 anni

Parametri spettro normalizzato

[1'i ag = 0,103
Li[R Fo =4,178
B t TC* = 0,365
R Uy A TB = 0,089
N TC = 0,364
[
l—
| I
I I
L I | |
[ T |
= I I I
N I N I I
I L I I I I
N N N T L B e |
Y Y Y Y T S S
(0X0] 0,5 1,0 15 2,0 25 3,0 Bi5

Periodo T (s)



ITDIESTUDIO: 3 ESEMPI DI R.S.L.



=» Siamo all’interno di una unica Unita geol

=» L’assetto geologico-stratigrafico regional

=> | possibili fattori di amplificazione sismica
= E’ applicabile un approccio 1D

=» Si applica la D.G.R. 793/2020 (def|n|2|one g

mmlm\ -

» PUNTUALE APPLICAZ :
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rma rappresentano abbastanza bene gli spettri di R.S.L.

R.S.L.

== NTCO8 Suolo B

N1TCUG Suolo T

NTCO8 Suolo D

Spettro di rispos
Con

Do}
R.S.L.

—NTCO08 Suoplo B

NTCO8 Suolo C

NTCO8 Suolo D

0,0 05 1,0 15

4,0



_ntano abbastanza bene lo spettro di R.S.L. per uno solo degli stati
limite analizzati

R.S.L.

——NTCO08 Suolo B

NTCO8 Suolto €

NTCO8 Suolo D

25 3,0 3,5 4,0

R.S.L.

———NTCO8 Suolo B

NTCO8 Suolo C

NTCO8 Suoclo D

0,0 0,5 1,0 15

2,5 3,0 3,5 4,0



Norma sono molto distanti dagli spettri di R.S.L.

I
i
Y
B -——NTCO08 Suolo B
2 | | ) - NTCQO8 Suola C
NTCO8 Suolo D
1 I |
- | ! | :
0 1,5 2,0 2,5 3,0 35
T (sec.)
Dettro d 0 0 3
(‘e
R.S.L

—— NTCOB Suolo B

NTCOB Suolo C

NTCO8 Suola D

05 1,0 15 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0



STIMA DELLA FREQUENZA
CARATTERISTICA DEGLI EDIFICI CON
FORMULE EMPIRICHE E CONFRONTO CON

LO SPETTRO ELASTICO IN ACCELERAZIONE
ESEMPIO 1 — BACK ANALYSIS - AMATRICE




STIMA DELLA FREQUENZA
CARATTERISTICA DEGLI EDIFICI CON
FORMULE EMPIRICHE E CONFRONTO CON

LO SPETTRO ELASTICO IN ACCELERAZIONE
ESEMVIPIO 1 — BACK ANALYSIS - AMATRICE

Stima di T
T=CxH¥*
H = altezza struttura (max 40m)
C = 0,085 acciaio
=0,075 CLS
= 0,050 altro

Spettro Amatrice
====Altezza7 m
====Altezzallm
====Altezza 17 m

= === Altezza 25m

2

Periodo (s)




STATO DELL’ARTE
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LA TORRE DI NINFA
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VALUTAZIONE DELLA VULNERABILITA DELLA TORRE DI NINFA
Spettro Elastico di Accelerazione - Stato Limite salv. Vita - TR 475 anni

— RS 5LV (£25%)

m—NTCO8 - SLV - Suolo A
———NTCOR - SLV - Suolo B
= NTCO8 - 5LV - Suolo C

e NTCO8 - SLV - Suolo D

Amax =
PERIODO=
Freq=

Amax =

PERIODO=
Freq=

STUDIO DI RISROSTAFSISMICAJIEOCAIRE
mite di salvaguanrdiatVital(SIEVAESIRIM S i

VALUTAZIONE DELLA VULNERABILITA DELLA TORRE DI NINFA
Spettro Elastico di Accelerazione Lisciato - Stato Limite salv. Vita - TR 475 anni

| m—RSLSLV Lisciato (£=5%) |

| =——NTCO8-SLV- Suclo A |
——NTCO8 - 5LV - Suolo B

i ———NTCO08 - 5LV - Suolo C I

——NTCO8 - SLV - Suolo D |

Amax =
PERIODO=
Freq=

Amax =
PERIODO=
Freq=




PARAMETRIZZAZIONESPERIRI

FATTORI DIFAMPIEIFICAZIONEN(SLEV)

1.00 T T T T T T I
l VALUTAZIONE DELLA VULNERABILITA DELLA TORRE DI NINFA

T T I
l VALUTAZIONE DELLA VULNERABILITA DELLA TORRE DI NINFA L

PARAMETRIZZAZIONE SPETTRO ELASTICO DI ACCELERAZIONE
STATO LIMITE DI SALVAGUARDIA DELLA VITA - TR 475 ANNI

PARAMETRIZZAZIONE SPETTRO ELASTICO DI ACCELERAZIONE LISCIATO
STATO LIMITE DI SALVAGUARDIA DELLA VITA - TR 475 ANNI R S E

—— Speflo di RSL

—— Seric3

LA o
o N /TN S

\\ PARAMETRI INDIPENDENTI 050 W \ PARAMETRI INDIPENDENTI
5 ag = 0.098g = ag = 0.098g
2 Fo=2.751 z / \ Fo=2.751
0.40 . = Tc* = 0,339 0.40 —= Tc* = 0,330
lr \ N S =|2.60 Td =1.90s / \\ S=2.99 Td =1.99s
B0 \ N PARAMETRI DIPENDENTI 255 ™~ | PARAMETRI DIPENDENTI
T~ 5=266 { \ T~ §=259
S— Tb=0.2s ~ Tb = 0.2s
N —— Te =065 N T — = |Tc =06s
020 \ Sepe = 0.718g @ T= 0.54s 020 \ ~ Sepna = 0.718g @ T= 0.54s
\

\

VALUTAZIONE DELLA VULNERABILITA' DELLA TORRE DI NINFA
Spettro Normalizzato secondo i criteri ICMS e relativo Spettro di Progetto [SLV]

—RSL (norm) - Se(T)

INVILUPPO TOTALE DEGLI SPETTRI | —RSL rom) - ST
S$=232

PARAMETRIZZAZIONE SECONDO

| CRITERI ICMS
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CONF
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|
NINFA

VALUTAZIONE DELLA VULNERABILITA DELLA TORRE DI NINFA
CONFRONTO FREQUENZE MODALI - SPETTRO ELASTICO

Stato Limite salvaguardia della Vita - TR 475 anni

e RSL SLV (€=5%)

Flessionale N

= = = Flessionale E

] r \ Torsionale
| \\
] el
0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5
T(s)
LSR2D F (Hz) T(s) Acc (g)
Flessionale N 1.79 0.56 0.699
Flessionale E 1.82 0.55 0.712




CONF

Se (g)
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NINFA
VALUTAZIONE DELLA VULNERABILITA DELLA TORRE DI NINFA
CONFRONTO FREQUENZE MODALI - SPETTRO ELASTICO
Stato Limite Operativo - TR 30 anni

Il

e RSL SLO (€=5%)

Flessionale N

— = = Flessionale E

] ‘\ Torsionale N
] —
] T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T %
0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0
T(s)
LSR2D F (Hz) T (s) Acc (g)
Flessionale N 1.79 0.56 0.243
Flessionale E 1.82 0.55 0.255
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Se (g)
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1 NINFA
] VALUTAZIONE DELLA VULNERABILITA DELLA TORRE DI NINFA
] CONFRONTO FREQUENZE MODALI - SPETTRO ELASTICO
] Stato Limite di Danno- TR 50 anni
] I e RS SLD (€=5%)
E \ Flessionale N
] \ — = = Flessionale E
] \ Torsionale
] \\
E \-\_-‘-__
] T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T #
0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0
T(s)
LSR2D F (Hz) T(s) Acc (g)
Flessionale N 1.79 0.56 0.310
Flessionale E 1.82 0.55 0.325




CONCLUSIONI

Nelle zone a bassa sismicita,
geologici, I'approccio semplificato
per la valutazione delle sollecitazioni

Lo studio di RSL eseguito -
mostrato accelerazioni spettre
quelle di riferimento per la categot

Utilizzando un approccio geofisico o
flessibili, non invasivi e di moderatc
possibile ottenere un qu ismostra
sufficientemente solido p '

| risultati ottenuti, ir
sperimentale della stri
un guadro esaustivo p:
sismica e per la proge
sua tutela e conserva




ER L'ATTENZIONE !!




	OGL_RM3_17_04_2025 PIANIFICAZIONE RISCHIO SISMICO MODULO 3.pdf
	Slide Number 26
	La procedura per gli studi di RSL
	TECNICHE DI PROSPEZIONE
	SISMICA IN FORO: DOWN HOLE – CROSS HOLE
	HVSR - Horizontal to Vertical Spectral Ratio
	HVSR - Horizontal to Vertical Spectral Ratio
	HOLISURFACE
	HOLISURFACE
	La procedura per gli studi di RSL
	Slide Number 35
	Slide Number 36
	Slide Number 37
	Slide Number 38
	Slide Number 39
	Slide Number 40
	Slide Number 41
	Slide Number 42
	Slide Number 43
	REXEL (ReLUIS di Napoli)�Banche dati: ITACA e ESD
	Slide Number 45
	REXEL  web
	Slide Number 47
	Importanza morfologia accelerogrammi
	La procedura per gli studi di RSL
	Slide Number 50
	Slide Number 51
	Slide Number 52
	Slide Number 53
	Slide Number 54
	Slide Number 55
	Slide Number 56
	La procedura per gli studi di RSL
	Slide Number 58
	Slide Number 59
	Slide Number 60
	Slide Number 61
	Slide Number 62
	Slide Number 63
	Slide Number 64
	STIMA DELLA FREQUENZA CARATTERISTICA DEGLI EDIFICI CON FORMULE EMPIRICHE E CONFRONTO CON LO  SPETTRO ELASTICO IN ACCELERAZIONE�ESEMPIO 1 – BACK ANALYSIS - AMATRICE
	STIMA DELLA FREQUENZA CARATTERISTICA DEGLI EDIFICI CON FORMULE EMPIRICHE E CONFRONTO CON LO  SPETTRO ELASTICO IN ACCELERAZIONE�ESEMPIO 1 – BACK ANALYSIS - AMATRICE
	STATO DELL’ARTE��R.S.L. + ANALISI DINAMICA STRUTTURA ����LA TORRE DI NINFA
	Slide Number 68
	Slide Number 69
	Slide Number 70
	Slide Number 71
	Slide Number 72
	Slide Number 73
	Slide Number 74
	Slide Number 75
	Slide Number 76
	Slide Number 77
	Slide Number 78
	G R A Z I E PER L’ATTENZIONE !!


